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Objetivo

Abordar a importancia dos mapas de
produtividade das culturas, bem como os
equipamentos, formas de geracao de
dados, seus tratamentos, a confeccao e
interpretacao dos mapas
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Os mapas de produtividade servem para:

 Entender a variabilidade da lavoura

* |nvestigar as suas possiveis causas

e Guiar as investigacoes (direcionar a amostragem)
e Delimitar regides (“zonas de manejo”)

e Calcular espacialmente as quantidades de nutrientes
exportados

* Produzir o mapa do lucro e do prejuizo

Laboratteio de Agricaliua de Precisfe.




Como obter o dado para gerar o mapa
de produtividade

* Tomando como base culturas de graos, temos:
— quantidade de graos colhidos num espaco
— tamanho da area desse local
— sua localizacao
— umidade dos graos colhidos




Os componentes necessarios

Sensor de fluxo de graos

Sensor de
umidade de
graos

monitor

Sensor de

- Sensor de
rotacao

plataforma

nLAP
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Sensores gravimetricos

Placa de impacto
Elevador de taliscas

AglLeader

o
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Sensor
gravimetrico







MEASURE FLOW IN THE RIGHT PLACE -~
OUR FLOW SENSOR IS IN THE CORRECT
LOCATION TO MEASURE ACCURATE
MASS FLOW RATES

Wi

FORGET RECALIBRATIONS >
AS FIELD CONDITIONS CHANGE, THE
GRAIN PROPERTY KIT ADJUSTS
YIELDSENSE ON THE FLY

CONSISTENT PADDLE SHAPE >
UNIQUE PADDLE SHAPE DIRECTS
GRAIN FLOW CONSISTENTLY
ACROSS THE FLOW SENSOR

http://www.solidrockfarms.com/yieldsense/




Sensores volumeétricos

Elevador de graos
limpos

Wi
(

infravermelha

l Emissor de luz

Sistema RDS

8 aLAP
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Sensor optico

Profi







Efeito da inclinacao lateral da colhedora

1 L
|
E 1
ml |
a ALAP

Laboratteio de Agricaliua de Precisfe.



Sensor de

Inclinacao
LB :
y )
4
4 ALAP




Trimble

T P
a.f.|'. ."~':‘V

o

nLAP

Laboratteio de Agricaliua de Precisfe.

Foa
[5)




- .':\‘"‘f_ o - ‘é' F:; t?; q_ﬁg.!,ﬁ‘




Alguns dos fornecedores e tipo de sensor de fluxo
de graos gque utilizam

Marca Comercial ou Tipo de Sensor de Fluxo

Fabricante

AFS, Case IH Placa de impacto com célula de carga

New Holland Placa de impacto com célula de carga

Harvest Doc, J. Deere Placa de impacto com potenciometro, ou com célula
Fieldstar, AGCO Radioativo/Torquimetro/Placa de impacto

Agleader Placa de impacto com célula de carga

Plantium Placa de impacto com célula de carga

Stara (Canlink, FarmScan)  Facho de luz

Trimble Facho de luz
Verion Placa de impacto com célula de carga
Precision Planting Placa de impacto
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Sensores de
umidade dos graos
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« Sensores de umidade dos graos
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Area de um “ponto” no mapa de colheita

Distancia percorrida pela
maquina no intervalo de
coleta (geralmente de 1 a 3
segundos)

e
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Largura da
plataforma
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.2 Attributes of Milho A o [s]
e Lorntiats £ Fifats Fhasy Fama Gk fivdance | Swath | Aadviee Fratr F s foe | adiivadts Sanat | S m-bi

Puaint -50.033865 ¢ -22 Y3166 2171 11073742 3 426 B0 15.00 ¢ F42 CR1 5: ! OptGraind 3 43367 1 2000130010 & 2276 82 |l

Puaint A0.033396 ¢ 22 703135 1961 1110737215 3 429 EED 1420 F42 CR1 5 | OptGraind 3 49967 £ 2000130010 # 2065475

Puaint 0.033927 1 22 703103 1971 1110737218 3 436 EED 14.90 F42 CR1 51 ! OptGraind 3 49357 £ 2000130010 ¢ 202574

Puaint -50.033958 ¢ 22 703072 2021 111073721 3 434 EED 13,80 F42 CR1 5: | OptGraind 3 43357 : 2000130010 ¢ 2093.96

Pairt 0033387 ¢ 22703037 1961 1110737224 3 431 GE0 14.40¢ F42 CR1 5! 1 OptGrain 3 439,27 1 2000130010 ¢ 2047.40

Pairt 00292861 -22.709064 038 1110733832 3 534 GE0 15.00% F42_CR1 5 i OptGrain 3 49327 1 2000130010 ¢ 284.43

Pairt S0.0274281 -22.637835 0.74: 1110664433 3 391 524 14.70% F42 CR1 4¢ ¢ OptGrain 3 501.47 : 2000130010 & 1071.23

Puaint AS0.027330 ¢ -22 BIFTT0 0.70: 1110664432 3 23 523 1450 F42 CR1 41 ! OptGraind 3 501.17 £ 2000130010 ¢ 103516

Puaint 0027370 -22 BIFT33 0.73: 1110664453 3 373 528 14.20: F42 CR1 4: | OptGraind 3 500.37 { 2000130010 ¢ 1190.77

Puaint S0.027352 1 22 BIFTFOY 0.63: 1110664456 3 33 528 1410 F42 CR1 4: ! OptGraind 3 500.87 { 2000130010 ¢ 100623

Puaint 00273291 22 BITETS 0.70: 1110664483 3 398 528 16,30 F42 CR1 4 | OptGraind 3 50077 £ 2000130010 % 98611

Puaint A0.027305 22 BITE4T 0.70¢ 1110664480 3 393 528 16,40 F42 CR1 4 ! OptGraind 3 50077 £ 2000130010 % 997.EE

Puaint 0.027284 1 22 B97E 0.63: 1110664477 3 373 528 16,20 F42 CR1 4 | OptGraind 3 500.67 2000130010 % 101362

Pairt S0.027267 1 -22.637575 0.66: 1110664474 3 365 528 14.40% F42 CR1 41 ¢ OptGraind 3 500.47 § 2000130010 ¢ 1016.41

Pairt 00272491 22637547 0.80¢ 1110664471 3 383 524 15,70 F42_CR1 41 ¢ OptGrain 3 500.27 § 2000130010 ¢ 1165.23

Pairt S0.027230F -22.637516 0.75¢ 1110664463 3 383 524 14.90% F42 CR1 41 ¢ OptGrain 3 50017 § 2000130010 ¢ 1096.60

Puaint A0.02722 1 22 637483 0.76: 1110664465 3 283 523 15.60 ¢ F42 CR1 41 ! OptGraind 3 50017 § 2000130010 ¢ 1100.76

Puaint S0.027196  -22 637443 081 1110664462 3 333 528 15,30 F42 CR1 4: | OptGraind 3 433,37 { 2000130010 ¢ 1153.49

Puaint A0.027179 22 BI741E 0.83: 1110664453 3 386 528 16.00 ¢ F42 CR1 4 ! OptGraind 3 43387 2000130010 & 1267.78

Puaint 0027159 22 637384 1.03: 1110664456 3 ) 528 16,10 F42 CR1 4 | OptGraind 3 439387 2000130010 ¢ 150847

Puaint 0027141 ¢ 22 BY7360 1131 1110664453 3 3 528 16,40 F42 CR1 4: | OptGraind 3 439,77 2000130010 165611

Puaint A0.027125 22 BI738 1141 1110664450 3 a7 528 1430 F42 CR1 4 | OptGraind 3 43967 : 2000130010 % 1709.25

Pairt S0.027098 22637287 1.11¢ 1110664447 3 arg 524 14.70% F42 CR1 41 ¢ OptGraind 3 433,57 § 2000130010 ¢ 1654.02

Pairt S0.027093 1 -22.637256 1,331 1110664444 3 386 524 15,70 F42_CR1 41 ¢ OptGrain 3 439,47 § 2000130010 ¢ 1303.75

Pairt S0.027078: -22.637225 1,231 1110664441 3 386 524 16.70% F42 CR1 41 ¢ OptGrain 3 439,47 1 2000130010 ¢ 1751.38

Puaint -S0.027061 ¢ -22 637133 1.19¢ 1110664433 3 ara 528 15,70 F42 CR1 41 ! OptGraind 3 43347 £ 2000130010 & 1748.05

Puaint 50.025100¢  -22 700261 2221 1110583333 3 363 528 1240 F42 CR1 11 0ptGraind 3 526,77 { 2000130010 3 3444.83

Puaint A0.025477 ¢ 22 701580 1481 1110583300 3 408 528 1260 F42 CR1 111 0ptGraind 3 528,961 2000130010 & 2060.25

Puaint 0024424 1 22 700189 1321 1110593165 3 434 528 1280 F42 CR1 111 0ptGraind 3 52707 £ 2000130010 % 1711.93

Puaint 0.027409: 22 63702 0E3: 1110664495 3 3 528 14.40: F42 CR1 4: | OptGraind 3 501.37 : 2000130010 % 102291

Pairt 00328158 -22.633295 1,331 1110724457 3 477 528 14.20% F42 CR1 41 ¢ OptGraind 3 43487 1 2000130010 ¢ 1576.31

Pairt 00203661 22701715 2731 1110556273 3 424 336 12201 F42 CR1 1: 1 OptGraind 3 529,76 2000130070 ¢ 434374

Pairt 0020330 22701753 276 1110556281 3 433 336 12201 F42 CR1 1: 71 OptGraind 3 529.76 2000130010 ¢ 4737.33

Pairt S0.0204171 8 2270173 2531 1110556284 3 441 336 12104 F42 CR1 1{ 1 OptGraind 3 529.66 2000130010 ¢ 4403.03 o

E‘qint -50.020433 ¢ 22701830 2661 11105562587 3 433 336 1200 F42 CR1 111 0otGraind 3 52966 2000130010 ¢ 4551.27 ITvI




O mapa basico (de “pontos”) € a representacao de
cada ponto amostral

Milho (kg ha?)
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A calibracao é fundamental...

Indicador




Qual a confiabilidade que se pode ter nos dados
obtidos?

Indicador & AvaliacOes de erros em campo




Erro da totalizagcdo de monitor de produtividade 1998
8 4 » Desvio padrao = 2,79
6 1 Erro médio =-0,50%
S 47
e./ 2 = ® [
LLI _4 - ® ®
-6 4
-8 4
I.C =1 desvio padréo Erro médio

Disperséo dos erros de totalizacdo do peso, em %, obtidos pelo monitor em relacéo
ao peso obtido com balanca, colheita de 1998

Erro da totalizacdo de monitor de produtividade 1999
S~ 00 » Desvio padrdo = 3,11
2 ] Erro médio =-1,06%
£ 2] —— —
< A A N A e e _9%>
i 4] SR AL
-6
-8 -
.C =1 desvio padréo ------- Erro médio

Disperséo dos erros de totalizacdo do peso, em %, obtidos pelo monitor em relacéo
ao peso obtido com balanca, colheita de 1999
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Erros de leitura em sensores de fluxo

|

3
[ S - -

"
A A .A-A-o.,..&.&“_

i

I-bt-
}

.
-

10 G —

" o

RDS Ceres I CLAAS Quantimeter Il Fieldstar Ag Leader 2000

KORMAN et al. (1998)




Fieldstar Ag Leader 2000

RDS Ceres |l .
> > CLAAS Quantimeter Il

* KORMAN et al. (1998)
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Estrutura de suporte Célula de carga
da celula de carga e
tanque superior

FEvador de graos

Tanque de
pesagem

l”

-Strutura de
stentacao

b elevador
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Massas acumuladas de graos de milho e vazao de grao de milho registradas pela
balanca com o sistema de alimentacao da bancada com vaz&o constante para as
aberturas da comporta de secao ajustavel nos pontos 5,0 e 7,5 da escala
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Taxas variaveis de fluxos para o elevador com inclinacédo de 10° a direita, com
aberturas da comporta de secao ajustavel, referentes trés diferentes pontos na escala
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Shannon et al (2018)

CottoniAir Flow
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SARTORI et al., 2002
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Monitor de produtividade de café

* O medidor volumétrico da colheita é composto por um sensor de ultrassom, palhetas e
um contador de pulsos

* O volume contido entre 02 palhetas é conhecido (2,79 litros). O contador de pulsos

mede quantas cargas de 2,79 litros sao descarregadas na carreta e o computador marca
a coordenada desse volume colhido.
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« Grain maturity samples
[ ] Field Boundary

100 0 100 Meters

AP
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100 Meters

Maturity factor (ml/g)

I 691 - 7.60

7.60-7.74
7.74 -7.85
7.85-7.97

B 7o - 8.08




Dry coffee yield (baggs/ha)
ml 21.8-357
35.7-40.7

I 40.7 - 44.9
B 449 - 48.8
B 488 -569

100 u} 100 Meters
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Monitor de produtividade
tipo balanca




Hh Cana Talhao 4
- 30.1 - 60.4
60.4 - 73.7
73.7 - 86.3
I 86.3 - 100.6
- 100.6 - 134.1

ig‘ Y
500 Meters [T




Monitor de produtividade tipo balanca

Sensor de Rotacao

da esteira GPS

L

| \\ Monitor

i —

[57)

i ALAP
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Monitor de produtividade tipo balanca

MAGALHAES, 2006



Monitor de produtividade tipo balanca

i . " ‘

MAGALHAES. 2006
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Mapa obtido com monitor de produtividade tipo balanca

Frodutivity ton ha

B 206 -208

08 - 936

O35 - 106.0
B 10s0- 1217
B z17- 1924
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CERRI & MAGALHAES, P.G, 2008
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Resultado semelhante com outro projeto de balanca na Louisiana

1800

1600 ¢ P %

1400

1200 pd
1000 pd

800

Wagon Weight (kg)

600

400

200

0 200 400 600 3800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Erro médio de 11% Scale Weight (kg) Mailander et al., 2010
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Case IH lanca monitor de produtividade

Aparelho fornecera dados de colheita em tempo real para operador

REDACAO AB

A Case IH, da CNH Industrial, lanca o monitor
de produtividade, aparelho destinado a
produtores do setor canavieiro que fornecera aos
operadores de colheitadeiras dados em tempo
real sobre a colheita. O dispositivo € para uso
especifico das colhedoras da serie A8000.

Projetado especificamente para a cultura de
cana-de-acucar, o monitor ira fornecer
informacdes especificas em mapas de
produtividade e sera eficiente para analise,
manutencdo e prevencdo da cultura canavieira.

Segundo Fabio Balaban, responsavel pelo
marketing da Case IH, o produto segue a linha tecnologica da empresa e tem foco na eficiéncia
energética. "Essa € uma tecnologia que gera informacdes precisas sobre a produgdo de cada
talhdo do canavial”, conta. De acordo com Balaban, o sistema informa toneladas de cana por
hectare, hora ou até por variedade colhida. "Tudo no decorrer da colheita”, afirma o executivo.

D sistema utiliza células de carga como instrumento de medicdo do peso da matéria-prima
colhida e mensura tambéem o fluxo de cana que passa pela esteira antes de ser lancada ao

8 aLAP
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| Sistema Case (CNH), novembro 2015




Monitor GreenTronics

Monitor para tubérculos canadense e comercializado
na Australia para cana

MAGALHAES, 2016
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Uvas viniferas (California, 2014)
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potentiometer ‘

throughput harvester

Monitor de produtividade
(volumétrico, 2009)

HAPPICH et al., 2009
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Tech-Agro (Solinftec)
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Tech-Agro (Solinftec)
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Diff. % e.

Estimated bin weights (t)
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-3.66 -1.58

Real bin weights (t)
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Sensores pressao hidraulica
circuito entrada e saida do picador
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Solinftec. 2014




Agrishow 2017
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A COLHEITA

* Sacolao de aproximadamente 600 kg VNP i |\ o |

 Descarregados em veiculo de transporte




DISTRIBUICAO DA
EQUIPE DE COLHEITA

e Largura da faixa de colheita é fixa dentro do sistema das empresas;

e Largura variavel entre as empresas consultadas (4 ou 6 fileiras de plantas
com uma banca central).

= 4 linhas com espacamento de 7,5 metros, totalizando largura de 30 m

big bag
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APONTAMENTO

Determinacéo da quantidade de frutas colhidas pelo colhedor para
a remuneracao do seu servico;

Régua com marcacdes (estimativa de volume)

DI 2 Y Coletores

aALAP
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Mapeamento de uma gleba

Area 15,89 ha
Laranja “Valéncia”;
Espacamentode 3,5m X 7,5 m;

Idade do pomar: 14 anos.




COLETA DE DADOS

e Georreferenciamento dos « Estimativa e coleta dos dados
sacoldes de colheita de massa dos sacoldes
> GPS Trimble = TnPC

nLAP
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Mapa de visualizacao dos

9 10
683 pontos (sacoldes)
coletados;
Numeracao das 30 bancas ) o vene = 5
de colheita. 16
o0 998 ’17
8
[ ] Contorno
@ Pontos mseridos
« Pontos coletados
19 20 a0 1] a0 Meters
MOLIN & MASCARIN, 2007
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AREA DE CONTRIBUICAO

e Coordenadas UTM
e (Calculo de distancias

« Calculo dos comprimentos

di,,,d2 . d3 ,, d4 .
(meias-distancias) T = -] | |
| | | | |
° © | ® | ®
B By el B e B c4 "

@ Ponto inicial inserido na borda da quadra
@ Ponto georreferenciado do sacoléo
d — Distancia entre pontos

c — Comprimento da célula

| — Largura da célula MOLIN & MASCARIN, 2007
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Produtividade: producao do ponto obtida pelo apontamento

Produtividade média — 25,3 t ha!

Frequéncia relativa (%)

50 T

40

30 o

10

area de representacao calculada

Produtividade (t.ha)

1-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100

1-22
22 -28

EZS - 102

80 0 80 Meters
[ —

Produtividade (ton.ha™)
MOLIN & MASCARIN, 2007
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MAPA DE PRODUTIVIDADE

Interpolacao dos pontos;

Mapa de superficie;

Regides de produtividade

diferenciada;

A

3

I Produtividade de laranja (t.ha1)
l ] 1-22

[ | 22-28

B 2s8-100

80 0 80 Meters
P —

MOLIN & MASCARIN, 2007



Afericao dos apontamentos

Determinar o nivel de acerto e confiabilidade da estimativa de
massa dos sacoldes através da mensuracao de seu volume,

realizada pelo responsavel de colheita;

Pesagem de uma populacao de sacoloes:

— 2 equipes de colheita com responsaveis distintos
— 65 sacoldes cada

— 130 sacol0es totais

Realizacao da estimativa simultaneamente a pesagem.

EsQ
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PESAGEM

e Célula de carga,;

« Guincho agricola.




DESVIO DO APONTAMENTO

Apontamento Célula de Carga Diferenca
(kg) (kgf) (kg)
Média aritmética 540,69 559,95
Equipel CV (%) 26,03 26,55

Soma 35.145 36.396 -1.251 ‘(3,42 %)

Média aritmética 560,15 582,87

Equipe 2 CV (%) 23,98 22,29
Soma 36.410 37.886 -1.476 |(3,89 %)
MOLIN & MASCARIN, 2007




Quadra 502: 08 (26.2 ha.)

(s) Pontosindais
e BigBags
[ ] Feld Boundary

DER - ESALQUSE




Quadra 502: 08 (26.2 ha.)

Mapa de Produtradade

B 44-181
18.1-244
244-310

B 31.0-444

B H4-1255

[ ] Field Boundary

100 0 100 Meters

DER - ESALQUSY




Raizes, tubérculos e outros...




Fluxo em esteira(tomate, beterraba, batata,etc...)
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EsaQ! Labaratorio de ApHuliur de Previsis




RiteYield - Yield Monitor

Yield Monitor for Vegetable Harvesters.
Collect yield data for root & vegetable crops.

greentronics.com
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Principios de funcionamento para monitores de
produtividade de forragem

AlLAP Prof. J. P. Molin

de Agricufiua de Previsfe.



HarvestLab — John Deere
S

v it |

Mede umidade do material
Outros semelhantes: por NIR (espectroscopia)

. "8 Class - mede por
‘& <eletrocondutividade
- % % . mais temperatura
&

eletrocondutividade




Limpeza de dados em arquivo de colheita

Otimizar a qualidade dos mapas




“GeoAgro Servicios procesa todo tipo de
L , archivos de rendimiento y le entrega los
Capture todo el valor S8 -/T0 0/ F mapas listos para ser interpretados”

que arroja su cosecha
Mapas de
rendimiento

EL CLIENTE ENVLA POR RMAIL LO% ARCHIVOS GENERADCS GEDAGAD ORDEMA LA INFORMADION RECIRIDA ¥
POR EL RAOMITOR DE RINDE {yid, shp, dat. b, ete) REALIZA UNA DEFURACION ESTADISTICA DF LOS DATDS,

SE COMFECCIONA EL BAARA, QUE REPRESENTA CON MODIFICANDD La SIMBOLOGLS DEL MARA DE
DAVERSDS COLORES LA VARLACION EN LA MASA DE RENDIMIENTO, ES POSIBLE OOMFIGURAR MARAS DE
RERDIMIERTO DEL LOTE. POR CADA MARA PROCESADD VELOCIDAD, DE HURMEDAD, ETC.

SE ENTREGAM 3 CAPAS: FUNTOS, GRILLAS ¥ POLIGOMOS.




Pontos mal posicionados dentro do talhao

. - Pontes mal dlstrlbwdc)s e

desallnhados com (pequenos)
e-rros de posmlonamento

PoNtos Bl distribuidos - - 1 .

P

8 aLAP

EsaQ Labaratorio de ApHuliur de Previsis



Erros na largura de corte

Distancia percorrida pela maquina no
tempo de coleta (geralmente 1a 3 s

Y \

Largura da plataforma

O operador comanda boa parte da qualidade dos dados coletados

8 aLAP

EsaQ! Laboratorio de Apiculiura do



Milho 2005A

- 105- 4500
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- 7014 - 8184

- 8184 - 10842
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Largura de Plataforma
99
100-198

« 199-297
« 298-396
397 - 495

0 700 Meters 17920




2005A

105 - 4500
4500 - 7014
7014 - 8184

8184 - 10842
10842 - 19157

Largura de Plataforma

99

100-198
- 199-297
« 298-39
397 - 495

w
5




Ultrassom para medir largura de corte

b
Sound Reflected
USM /waves waves
) J ((«
» q )
SRF02 Uncut crops
Swath header
C

No crop

) -)(((Q

Swath header

Zhao et al (2010)




Ultrassom para medir largura de corte

Zhao et al (2010)



Ajuste automatico da largura de corte via GNSS

AglLeader
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u nJ Coen
Instant Yield lm
Average Moisture. 16.4%
Wet weight: 27280 Ibs
~ This Load
T Average vield 204.8 bu/a
Instant Moisture: 15.4%
Wwet Welgnt 5910 Ibs

Average Yield n/a
Average Moisture n/a
Vet Weight n/a
modutimty
Area for this Fleld 37992.38 |
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Milho (kg/ha)

= 0-1500

- 1500 - 3000
« 3000 - 4500
- 4500 - 6000
= 6000 - 7500
= 7500 - 10000

Tempo de enchimento

Prof. J. P. Molin




entrando
Milho (kg/ha)

= 0-1500

- 1500 - 3000
3000 — 4500

- 4500 - 6000

= 6000 - 7500

= 7500 - 10000

saindo

Tempo de enchimento




Tempo de retardo e tempo de enchimento

Frodutividade em fungao do tempo de
ertracda na linha
Enchimento
SO00 - T ——
BOOO -
(T
-
Em A000 -
2000 1 Retardo
I:I | | I | | 1
I 10 20 a0 40 al Rl
Termpo (s)

EsalQ] cotomiodode de cuftiva de Frecisfo




Meétodos de remocao de dados errbneos

Usando critérios estatisticos de populacao (desvio
padrao);

Excluindo dados de regides previamente demarcadas
(buffers), especialmente das bordas;

Classificando e identificando cada tipo de dado err6neo
para remocao (passo-a-passo)

Comparativos locais (ponto a ponto)

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



“Map Filter”

Comparacao local, entre vizinhos

a. Yield points b. Calculation of CV in aradius around a
specific point

® L2855 ® 5558 ®als ® 500 e 5080 ® 500 ® 5780

DOSNLS 1 radius

®ELES 85537

27.5% — Coelicient ¢F variation
inside the fadius

LAt 0504 ®7003 @®B555 05337

®5718 @705 ®12000 ®5452 LA 8582 LR
5125 e51a e s ®5255 ®8603 ®5129 LAt 5347 05253 ®38603
L8 L 3o o) L LS L A L e L RN L ®LE5) L s




